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Messung der Gruppenlaufzelt von tJ...1OOO ns

Fbequenzberelch O, 1 i{Hz ... 10 MHz und
25 WIz ,.. 25O Wlz (1ooo l.trIz )

Das Oerät elgnet 31ch zur UntersuchlulS und l.lessung
aktlver wrd passlver Vlerpole, auch wenn sle zum Betrleb
Zeitensynchroninpulse benötlgen ( 15-kHz-Folgefrequenz)

Anzelge der Cruppenlaufzelt: statlsch durch Instrunent
dynarDls ch mlt wobbler und
Slchtgerät

) Wlchtlges Gerät für dle Farbfernseh-Meßtechnlk
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ALlgemelnes

Der Oru ppen Iau l'zei L -lvla ßplat z Type LFM dlent zur Bestimmung der Gruppen- und
Phasenlaufzej.t von aktiven und passiven Vlerpolen.

Der Meßplatz besteht aus'drei Geräten:

cruppenLaufze l trie ßgerät -Meßtel1

c rupptrn Ia ufzel rme ßgerär -Mod ulat or,/
Demodulator 0,1 ... 10 MHz

Gruppenlauf ze j-tmeßgerät-HF-Modulator
25 ... 25O llfr1z

BN 17950

BN 17951

lvlit einer 20-,(Hz-SchwlnElro 4-r' q.^l+rra.'rrr,n- .lia im IMoßi.pi' las r':rllnDen-
lauf z eit -Meljplat zes erzeugt wird, karrr man im Modulator/Demodulator 0,1.. ' 10 [lHz
Trägers chh'inglulgen von 1OO kHz...10 MHz ampl i. tudenmodulieren. Afs Trägersi-
gnale elgnen sich Spannungen von Meßsendern oder flobblern. Eln passender lriobbler
ist zum Belspiel das Videoskop mit dem Frequenzbereich 50 kHz...2o wlz,
Type SWOF RN 424101 . Zur Bestlmmung der Gruppenlaufzeit elnes vierpols wlrd
das rnit 20 kHz modullerte r.rnd in selner Frequenz veränderbare Prüfsignal durch
das MeßobJekl geleitet, wobei es entsprechend dem LaufzeitverhaLten des Prüf-
Iings uine Phas envers chl ebung erfährt. Anschlleßend erfolgt im Modulator/De-
modulator O,1...10 MHz dle Demodulation des Prüfs1gna1s. Dj.e durch die oleicl]-
rlchtung zurückgewonnene 2O-kHz-S chwingung wird 1m Meßteil mit der Bezugsphase
verglichen; die Phasendifferenz llefert eine der Gruppenlaufzeit proportlonale
Spannung, die an elnem in Nanosekunden geeichten Instrument angezeigt wird oder
an einer Buchse zur Ansteuerung eines Slchtgerätes zur Verfügung steht.

Im HF-Modulator können Trägersignale irn Berelch von 25...25A WHz mlt der Spalt-
frequenz oder rnit dem vom Modulator/Dernodulator O,1...1O MHz gelieferten Meß-
signal anpl ituderunoduliert werden. zur die Erzeugr.mg der Trägers chwlngung eig-
nen sich glelchfalls Meßsender oder Wobbler. Dle Demodulation verstärkter llF-
Signale lst lm gleichen Gerät möglich. Die dafür nötige mlnlmale Slgnalarnpli-
tude belrägt O,r Veff an 60 Q.

Elgenschaften

chzräklFntsl-lsnhc Fisens.h2F'pn 'lpq vnl1s.ändi-cn va'1-lF+-pq. wip siF sr:ch
Jurch das ZusanrFnspiel ,ler Flrktionen der Einzelgeräte ergeben:

Frequenzberelch der Messung

0,1 10 MHzohne HF-Modulator BN 17951
mlt HF-Modulator BN 17951 25 ... 25O tttLz

Verwendete Spaltfrequenz . 20 kHz t100 Hz

Amplltuden der Meßs1gnale
(Meßslgnal = m1t Spaltfrequenz modullerte
Meßfrequenz; n = 6ort Normalwert)

cesamtanzelgeberelch für Gruppenlauf-
ze lts chwankungen . . O... t1000ns
Abwelchung gegenüber der Gn.ndgruppen-
laufzelt . entsprlcht O...!7'2 - Phasenschwan- t

kurg der 2o-kHz-Spaltfrequenz; un-
s chaltbar auf fiinf Tellberelche

179500



Einstellung durch Drehschalter mit den Stellungen
(des jeweiligen Anzelgebere i ches ) 'rVorabglelch

1l0OO ns
I JOO ns
1 1O0 ns
I J0 ns I1 10 ns" J

MeßwertanzeLge

Anzelgeart statlsch

Ableseberelch I
Ablesebereich II
Ablesebereich III .

Amplltudenanzelge . .

Anzelge von Gruppenlaufz e lts chwankungen
nach erfolgtem VorabgLelch

Anzeigeart dynamls ch

0bere Grenzfrequenz
( l-dR-Abfalr )

Js- r fs r PaJ-Yr

SperrdZimpfung
be 1 ';a Hz
bei 100 Hz

- Höchste zulässige Frequenzablauf-
goschv,indigkeit bei Wobir^ 1l^e Lrl eb

AuflösunA von Gruppenlaufzelts chwanl .ngen
(AUr t-osungs r enrer,/

zr"riscn( n zwel Schwan-,urd-bt6sr
kr.mgsmaxlma füt einen zusätzllchen

vorzugswelse für
dynamlsche Messung

durch Drehspullnstrument mlt drel
Ableseberelchen
0 ... -40 dB
-1o ... 0 ... +1o (ns)
-2 ... a ... +) (nsj

Abteseoerelcn I (HeraElv-Anze1ge,,
zur Einstellung des Meßpegels auf
den optimalen Wert zur rlchtlgen
Gruppenlauf zeitanzel.ge

Abl,esebereich II und III (ate ,.1e-
wellige Stellung des Meßbereichs-
schalters gibt den Berel chs -Endwert
der fns trumentenskala ln "ns" an)
für Wobbelbetrlebi dle Instnunenten-
anzeige ist dabel abgeschaltet. Der
Meßwert für d1e GruppenLaufzelt-
schwankung steht nur am Meßausgang

\/6Ffiid,rhd

Vor den Meßwertausgang ist eln Tlef-
paß geschaltet.
etwa tO Hz

etwa 15 dfJ
etw.r l5 dR

abhänglg von den Elg?nschaften des
\4eßoh ipktes. icdo.h : 10 Hz

52Q kqz
,ou Ktlz
24A k]f.z
17O kIJz

Meßfehler vo.' ) -1 rt
> _5"Ä
S -rc%

2
2
2

Einlaufzelt etwa ,O mln

Fehlergrenzen der Messr]ng ^(bel Netznennspannung, 2J -c Raumtemperatur, 1 MHz Meßfrequenz
r.md rlchtlger Einpegelung der Meßsignale)

be1 der Bestlmmung der Grundlaufzeit
elnes MeßobJektes . . !5% fnr werte ( Jooo ns
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bei der Messung von Gruppenlauf-
z e l ts chwankungen unter Außerachtlassr.rng
des Auflösungs fehlers I !5% für dle Instrumentenanzelge

: !5'fi tür den lueßausgang (dynamlsch)

Zusätzllche Meßfehler durch Elnflußgrößen

Anderurrg der Anzelge durch Netzspanmrngs -
elnfluß (für S chwanl<ungen !1CfA um d.Le Nennspannung)

( tto ns

Langzeltelnffuß . . . . Jurch Nachstellung der Betrlebs-
elnstellungen ausgf elchbar

Änderr.urg der Anzelge durch Tempqraturelnfluß
1m Temperaturberel ch +1O...+)5 -C . . . . durch Nachstellung der Betrlebs-

elnstelllu'rgen ausglelchbai
Andenrngen der Anzelge in Abhänglgkeit
von der Meßfrequenz 1, . . . gemäß den Angaben bel den betreffen-

den Modulatoren/Demodulatoren

Anderungon der Anzelge lnfolge Amplttuoen-
schwankungen des Meßsignals, d-te durch 1
das MeßobJekt verursacht werden . l ll ns für Schwankungen bls -20 dB

unter den gi.instlgsten Arbeltspegel
der jewells angegebenen Tellgeräte

Eigenschaften Meßte11

Meßslgnale

Spaltfrequenz-Ausgangsslgnal zrun Modulator

Frequenz 20 kHz t10O Hz

Ausgangssparmung elnstellbar durch Drehregler
I'SpaItf requenz-Aus gangt'

Kurzzeitkons tanz

Elnstellberelch . . . etwa 0,2...1 V-rr an 75 Q

Anschluß HF-Buchse 4/1) D].N 47284, unrüstbar 2)

Ausgangs s chal-tung . . Lrnsyrnnetrls ch, geerdet, glelch-
sparmungsfrel

Quellwlderstand . . . 75At6

Spaltfrequenz-Elngangssignal vom Demodulator

Frequenz 2Q Wlz

Anschluß

Zur rlchtlgen Laufzeltanzelge muß
der lnterne Meßpegel elnen bestlmmten
Wert aufwelsen (Pegelanzeige "o ae")

HF-Buchse 4/1J DTN 4728lt, unrüstbar 2)

Elngargss chaltuns . . unsyffnetrlsch, geerdert, glelch-

Eingarlgswlders tand

spannungsfrel

75 O !1V,6

'r) o',flrd i. t{"Bobl"kt di. phase ur 180 g.drcbtr ro.Dt.prloht dl.r (bci 2o-kgllpaltfrequcnz) .14.r schebber€tr

rusetrllch.! Leuftalt vo! 2, vt' dL boir Erg.bnl3 ru borücktichtiSea ilt'
r/Dleeer 

lnrchluB IäBt licb von Botrütrrr ilurch EiBlchraubsÄ vo! gtrüstaiÄsätrcD l.icht euf YlaI. andara Syltera

ulrt€ll.ai tlohc Det.lbLatt 902 000.
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Meßausgang t'Gruppenlaufzelttt fil, dynamlsche Messung

Anschluß

Ausgangs s chaltung

Quellwiderstand

Abhängigkel t, der ll1sga ngsspanmxlg vom
Meßwert (der Oruppenl-aufzeits chwankung) . llnear

's Betrlebsarten
Einstellung durch Drehschalter mLt
denstell-ungen... Amplltude

HF-Buchse 4/11 Dj:N 47284, unrüstbarl)
zusätz1lch elne Telefonbuchse zurn
Masseanschluß

unsymmetrisch, geerdet

etwa 50 kQ

Gruppenlaufzelt - statlsch
Gruppenlaufzelt - dynamlsch

Instrumentenanzelge des relatlven ln-
ternen Meßpegels der demodu]lerten
qha l1-fFö^r,öh' fiin 

^r^ 
Dl'

'aserunessung;er muß vor Jeder Mes sr..mg auf dle An-
zelge "O dBtr gebracht werden.

Meßwert-Slgnal . der Gruppenlaufzelts chwankung pro-
portlonale Olelchspannung

AusgangQs parnung . . etwa 10,5 V für Vollausschlag des
(an Ra 4 5O0 k0) Instmmentes (1n allen Meßberelchen)

Polarltät + gegen Masse = Lauf zeltzr.nahne
- gegen Masse = Laufzeltabnahne

Stellung rrAmplltuderr
( Me ßpege1 )

Einstellberelch

Pegeleins tettr.mg . . durch Drehregler 'r Spalt frequenz-
-b,f ngar€

Pegelanzeige am elngel)auten fnstnment O ... -I0 dI,

Ste]}ung "G
statlsch"

ruppenlauf zeltmessung-
Instrumentenanzelge der Cruppenlauf -
zeitschwankun8 (Abwelchung den Crup-
penl:rufzei L von der 0rundgruppen-
taufzelt)

K )npensation Cer Grundgrunp.n-
laufzelt 0 ... > !O ys (entsprlcht 0...> )60 o

Phas envers chi ebung der zo-kllz-Spalt-
frequenz)

Elnstellung der Grundlaufzelt

Stufenweise
Crobstufen unkallbrlerter Drehschalter "Vorab-

gleich" nit den Stellungen "1...24t'
(eine S'haltstufe entspricht etwa
2,1 ps)

Felnstufen Drehschalter r.r1t den Stellungen
"O...2,8" (elne Schaltstufe ent-
spricht 10O ns 1!%)

qta+rd unkallbrlerter Drehschalter "+ -"/- mit einem Elnstellbereich von
etwa 12O ns

TI-'Dl.!.r fu.chlug läßt llch vor g.!ütz.r dütch Elnlchraubo! I/oD Urrüsteinsätreu lelcht auf v1el. endor€ Systale
u!8t.11.u; si.h. Det.nblett 902 000. t,lgr}O



KompensatLon der Grundgruppenlauf zelt (Vorabglel ch)

(Elnstellung des Bezugswertes für die Anzelge der Gruppen I ar, fze i LS chwa nkungen )

Abglelchvorgang in 5lellune 'Vorabgleich )es :4.,3-
berei chs s chalters durch stufenweise
t.-d st.afJ.ra E{ne^r.all rFr eilter ZU-
säLzIichen Phasenve rsci.iebung der
qorttrsnl-; s- his -rjt T'.ffUrlCnLpn-
anzel-ge "o"
Kompensation der Grundgruppenlaul-
?^i f ,laF Ma näh^r.lnr rnf,

Stellung ttGruppenlauf zeltmessung-

Meßwertanzelge der Gruppenlaufzelt-

rlnstelruig der cmndgruppenlaufzelt . .

Stellung "Vorabglelch" grob und fein . .

Durchfijhrun6

H wrc. ur 16

Anzelge der Gruppenlauf zeltschwankung

Ablesebereich Instrument

.rr raer6s

Gesamtberelch der rnel3baren
Gruppenlauf zei ts chwankung

dynarnis ch

Ableseberelch

Gesamlberelch der meßbaren
Gruppenlauf zeits chwankung

über Meßausgang "Gruppenlauf zeit"
wle r.mter " Gruppenlaufzeltmes sung-
statischrr beschrieben

Borarkulg
Dis llas3ulg baruht euf EnittLu.oA und ltrtaigr dsr 20-kHr-Phes6lv6rschiaburg rrischen SpaLtfrequolz-Ei.ngaag und

-AurgeDg, dI. .ln u.arittelbaras I'{ag lür di. oruppellaufzalt ist. Eins dirckt. lDstrur.DteDabl.osu[g ist dab6i
Du! lür dl€ Scht€.Il.ku!8aD u.r oiÄon Berugrr.rt (Crurdgrupp€DleufzGit) rögtlch. EI!€ Erü1tt1ung d€r ebsoluteE
oluppeElsuftait d6! l'legobjakt.r ru8 durch Dlff.redrlossuDg gesch.h€d, ur die EiSenl&ufzeit der lleBanordnung zu

olirlnlala! (Dl. KoDpenletloa d.r o.uDdgruppeELeufrei.t orfa.ßt bei olnseschaltete! Ne8obj€kt ali€ Laufzeit.n von
x.ßaüordnu.ng + lt€8objekt, bal KuaEschluBbattiab dGr ü€ßanortlnunS !u. di. Eigetrlaufzeit dor l{elaÄord.Bu.lg) .

Ermlttlung der Grundlauf zelt elnes MeBobJektes

/l,, Fnh ni ffara
r/h.i . inc- ?. .i1+.-1acq.t,.- in -.u;-:-
schlußbetr-ieb des gesamtcn fl.l,pl -L^es
ahtsnni -u- lia a,rffl./+prde laufz-i L-
Dl fferenz -gegenJber Com fom].cnsations-
wert- der Laufzelt irn l.leßobjekt)
T- e + F, rmah+ öh. n?oi da

a
Instrument
-10 ... 0 ... +10 ns
- ) ...0 ... + J ns
.n-an;h6-t I Jhöär

I ... 1000 ns

am VF-Wobbelempf änger,
Vldeoskop Type SWOF BN
wie Instrunent
angenähert Ilnear

J ... 1OO0 ns

und

179r0o



Fehlergrenzen des Meßtells

Anzelgefehler für Pegelschwankungen

am Instrunent . S tlOrt vom angezelgten dB-wert

Anzelgefehler filr Laufzeltschwankungen (be1 Meßpegel "O dB")

arn Instn.rment statlsch
am Meßausgang dynamlsch 5 tY6

Elnfluß des Meßpegels auf dle Laufzeltanzelge
Anderr.mg der Laufzeltanzelge bel schwankungen des internen Meßpegels
gemäß der Instrumentenanzelge

zwlschen o ,.. -Tt dB . . . j t e.t"
zwlschen O ... -4O dB . . . =' t1O .t"

Elgenschaften Modulator/Demodulator 0, 1... 10 MHz

Modulator

"Meßfrequenz-E1ngang" des Modulators. . O,1...10 trfi2 Trägerslgnal
v^i -. äoö-s i r't..1 -Ca:'terator oder l,robbler

ErforderlicheTrägerampli.tude..,.. '1 ,5 Vss t-O! (füT n = 6Oy'")
( irleßf:'eo uenz )

/\nsclrlui3 :gr-:uchse 4/..) DIN 47284, umrüstbar 1)

r-:ir,rrö-..\! 'Jre,r,b . .,]rs,\-cl;ile-ri.ic:l, g' erJCt, gleich-

I ingangswlders land

spalmunBsf i:ei
'15 a !1a1

(im Roreich C,1...10 Mllz)

" Spaltfrequenz -Elngang" des Modulators
(Verblndur)g zurn Ausgang cles ltleSteils)
-iFf 

^r.lp-1 
i 

^L,a 
s^2 r I t'-onllenl_

Anrplltude (20 kH;r ) 1 Y.92 t )oil (t;r n = 60%)

HF-tuchse 4i1) DIN 47284, umrüstuar 1)

Fihd.hdcc^l-\-l +r rh- . unsymnretrisch, ge{"rd et, gleich-

Eingangsv.Jiders tand

spannungs frei
75 A !Ioi:'

Ausgangsslgnal (modutierte Meßfrequenz)

EMK der Ausgangsspanm.ns . ) Vss !7A/'
hAi l-ir.elal l Ii.- .r^. oindaenaisian

Trägcrarnpl-Ltur1r,' auf 1 ,l Vss der Meß-
f requ^n:'.-i.il e r.t.Ja chungs an ze i 4e

HF-Buchse t./1) '.llN r1711111, snpijs163p t)

IJfi

+ Anschluß

Anschluß

Auorru,,E'rr!,.,rLq.L . . unsyrnrae lris ch, tcerdert, gleicii-

Ausgangswlderstand

spannungsfrei

75 a !t!

a1)- Dias.r ltrlch1u8 lä8t slch yor BcÄütz.r durch Ei!8chraubotr voD Urrüstein!ätzeD loicht iuf ti.Ia endara Syat.lc
ulstell.d; si.h. Dat.lblett 902 000,
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Modulatlonsgrad . . .

Stör-Phasenhub 69 . .

Spaltfrequenz-Unterdrü'ckunS . . . . .
(lm Ausgangssignal )

Mlndestwert (Störabstand der nach dem

Meßsignal überfagerten Spaltfrequenz
zum Nutzsignaf)

Nachstellmöglichke it
(optlmale Einstellung
der Kontrollanze ige )

Demodulator

Erf orderl i che EingangssPannung
(Zulässige M" ßs lüna fs pannung hlnter
dem l{eßobJekt, bei der eine Ein-
stellung auf den optlmalen Arbeits-
pwüt "O dB" des Demodulators möglj'ch
lst )

Anschluß

Normalwert: m=6Oft <-
Elnstellung durch Spaltfrequenz-
Amplltude//) io (rür m > 6crl)

durch Kornpensatl onss chaltung

>40dB
durch Einstellregler "(ontrclle "
(rnit Schtitzachse zur Schrauben-
z l eher-Eins te 1lung )

bel Maxirnum

Eingangsschaltung..

0,5 ... 1o V"" (an 75 Q)

(eine l4essung ist noch bis zu et'da
O, O',-r V"" herulter möglich)

HF-Buchse 4/11 DIN 47281t, unrüslbar 1)

unsl'mmetrisch, geerdet, glei ch-
spannungsfrei

S rc/"

dleser muß einen gewlssen ltert auf-
weisen, daroit eine verzerrungs freie
Demodulation gewährleistet 1st (am

Instrurnent Pegelanzeige "o dB" )

IIF-Buchse 4/1) DIN 47281+, umrüstbar 1)

unsyrnmetrlsch, geerdet, glelch-
spannungsfrel

75 A !|aft

{

E ingangswiders tand

Zulässlger Anteil der dem Meßsignal
überlagerten SPaltfrequenz

Interner Demodulatlonspegel . ...
(optlmaler Arbeitspunkt des
Demod.ulators )

Pegelanzeige

Llnearer Demodulatlonsbereich
(ber n = 60%)

Elnfluß des DemodulatlonsPegels
auf dle Laufzeltmessunc . . .

EMK der Ausgangsspanmrng der
(demodullerten) Spaltfrequenz (2o k:f,z)

Anschluß

Elnstellung . durch elnen Stufen-Eingangs s pannungs -
teiler für das Meßsignal

Elnstellberelch . . . 22 dB, in 11 Schritten zu 2 dB

am Kontrollins trument

20 dB
(Pegelanzelge O...-20 dB)

siehe Elnfluß8rößen auf dle Gruppen-.
lauf zel tmessung Modulator/Demodulator

1 v^rr !)afr (uet nr = 60% und elnern
oemöäutatl ons peget "O oe")

a

" Spaltfrequenz -Ausgang" des Demodulators
(verblndung zurn Eingang des Meßtells)

Ausgangss chaltwlg

Ausgangswlders tand

"Dlaa.r llachloB lägt sioh vor EaBütt.r
Er.t.ll.r; .1.b. Dit.lblrtt 902 000.

179100
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l Überwachungsanzelge (Kontrolllnstrument )

Ein- bz . Urnschaltung

steuung ttMeßfrequenz"

stellung "Modulationsgrad f"

Stellung KOntro-Lle

Stellung
spar:nung"

"Demodulator-Elngangs -

Stellung rr Spaltf requenz-Aus gangs-
s panm:ngtt

Elnflußgrößen auf dle Gruppenlaufzelt-
messung (Meßfehler)

(.lnclerungen der Fllgen-Grupnenl auf zelt
? los t'lvrodu lators/Denod.ulators o,1...

-1o !lHz" durch Ampti tudenschwarikungen
des internen Demod ula tions pegels
zwischen O...-20 dB)

Meßfrequenz
(Anderungen der Ei gen-Gruppenlaufze 1t
des "Modulators/Demodulators 0, 1...
-1o IWz" bel !?equenzzinderung zwischen
0,1...10 MHz)

ModulatLonsgrad . . .

durch Drehstufenschalter mit den
Stellungen t'l''leßfrequenz - Modulatlons-
grad fi - Kontrolle - Demodulator-Ein-
gangs spanmrng - Spaltfrequenz-Ausgangs -
sparuling"

o ... 1,5 Vss
Anzeige der Träger-Amplltude ln Vss
(Ablesebereich f) zur Einstellung auf
den optimalen Modulator-Arbeltspunkt

0 .,. 60,fr

Anzeige des Modulatl onsgrades (durch
llessun8 der Spaltfrequenz -Amplltude ) .
Die Anzelge gllt nur, wenn dle Träger-
Amplltude auf elne Anzelge ln Stellwlg
t'MeSfrequenztt von 1r! V"" elngepegelt
1st.
Hlnweispfell
Kontroll -Anzeige zur Elnstelllrrlg der
optlmalen Unterdrückung der Spaltfre-
quenz 1m Ausgangsslgnal

-25 ... 0 dB
Anzeige des relatlven " Demodulati. ons -
pegels"

o ... f v..
(l o ... llo6 v.rr)
Anzelge der Amplltude der demodullerten
Spaltfrequenz am Ausgang zum Meßtell

= 11, ) ns

. der Modulatlonsgrad des mit der Spalt-
frequenz modullerten Meßslgnäls hat für
n : 60% kelnen Einfluß auf das Meßergeb-
nis, solange im l{eßobjekt kelne Über-
steuerungseffekte auftreten r]rld dle vor-
geschrlebenen Meßpegel erhalten blelben.
Es muß allerdlngs dabei beachtet werden,
daß be1 kleinen Modulatlonsgraden eine
im MeßobJekt eventuell auftretende Stör-
modulation eine zusätzllche Meßunslcher-
helt verursachen kaLnn.

-l
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HF-Modulator

Anwendungs f requenzbereL ch

Meßfrequenz . 25 ... 2rA W1z
(Trägersignal )

Modulatlons frequenz . 50 Hz ,.. 10 I4Hz

(Spaltfrequenz oder bereits mit Spalt-
frequenz moduliertes Videosignal ein-
s chl1eßllch Synchronzelchen)

Elgenschaften der Modulatlon

Vorbemerkung:
Der günstlgste Arbeitsberelch des Modulators lj.egt bel den angegebenen werten
von Meßsignalpegel und Modulatl ons pege l. Elne zusätzllche Einsteflung oder
Überwachung am HF-Modulator selbst ist nicht mögllch.

Modul-ator -HF-Elngang

Erforderllche Trägeramplltude . . . . etwa 1 Veff
(Meßfrequenz 25...25o Y']d.-z)

Anschluß Kurzhubstecker Deziflx P, wtrüstbar 1)

f

Eingangsschaltung..r.msyn]metrisch,geerdet,gfeichspannungs-
frei
50 oder 60 O (bei BesteLlung bltteElngangswiders tand

Welligke 1ts faktor s

angeben)

. 5 r,+

Modulat or -Modu1at1 ons eLngang

Erforderli.che Modulatl ons s lgnal-
Amplltude I
Der Modulat i ons pegel isl zusätzlich am

Gerät mittels elnes unkallbrlerten
Drehregfers einstellbar. Der angegebene
Wert gilt bel voll aufgedrehtem ilegler

Anschluß

Elngangss chaltung

Elngangswiderstand

Anschl-uß

HF-Buchse \/1) DIN 47284, unrüstbar:) f,
unsyrnrnetrls ch, geerdet, glelchsparmungs -
frel
75 a lt'fr

vo6 !2oll (tur n = 6o'rt)

Kurzhubstecker Dezlflx B, umrüstbar t )

r.msymmetrisch, geerdet, glei chspannungs -
frel

(1m Berelch 20 kHz...10 IWIz)

Elgenschaften d.es Ausgangsslgnals (modullerte Meßfrequenz)

etl'Ia 70 ' ' ' 1!O mVsf'g an 50 oder 60 Q
l{ u564 i6rolJar! Lut 16

(lel Trägere lngangs spaffmng 1 V.11)

Ausgangsschaltung..

1)Dicser 
hschluB räßt sich eo! Banütrcr

u|!t611€!: s1.b. DetrDbLett 902 100.

'/Dierer lnacbllrß läßt sich vor Bcnüt!.r durch f,iDsch.aübcn von UrrügtolnsättoD 1€lcht rul vlcl€ andr I! Sylt.ro
ulst€ll.a; s1€h6 DrteDblait 902 000.

durch Eitrscbreubon voD Urrültsetten lcicbt auf Yir16 erd.tu syltr||a

f
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> Ausgan8swlderstand 50 oder 60 O

weuigkeltsfaltor s . Sl,z
Modulatlonsgrad Normal-wert n = ca. &%
(bel Elngangspegel 1 V"11)

stör-phasenhub ^y. . . 5ro (rurmSeol)

Modulatl ons f requenz -Unterdrückung
(Störabstand der noch dem Meßslgnal überlagerten
l4odulatlonsfrequenz zum Nutzslgnal)
sna t tfl.'e.nrertz (2o klz) ] OO Ag

vldeofrequenz (o, 1...1oMHz)..... < 20dB

Elgens chaften der Demodulatlon

Demodul-ator-HF-Elnaang

= Zulässige Elngangsspanmrng O,5'..5 Veff (an 60 Q)
t (Meßsignal vom MeßobJekt )

Anschluß Kurzhubstecker Dezlflx B, umrüstbar 1)

Elngangss chaltung unsymmetrlsch, geerdet

Eingangswiders tand . . 600
We lllgkel ts faktor s . 5trt
(lm Bereich 25...?5O ttftlz)

Demodulator-Ausgang
(Spallfrequenz bzw. mlt dleser modullerte Vldeofrequenz)

h uor-4rrtrro1,aluru, 16 . . . abhänglg vorn Elngangspegel und Modufa-
tlonsgrad des Meßslgnals ( z.B.
etwa 100 mV"1g an 75 Q, bezogen auf
1,5 V Elngangs spaf,rnung und Modula-
tlonsgrad 60%)

Anschluß HF-Buchse 4/1t DTN 47284, umrüstbar 2)

t Ausgangss chaltung unsymmetrisch, geerdet, g1e1ch-
s pa nnungs frei

Ausgangswlderstand . . 75 A !1O%

''Dl.6rr la6chluß Iäßt sich vor Banütrer durch llDrchreubar yo! Urrüaträtt.! faicht euf vlale analcra Syrtala
^ untt6ll.!; 6leh€ DeteEblatt 902 100.t

'Diescr AElchIuB ldgt lich vor B.alltt.r durch 8i[rchaeub.D ton ülrü6tcla!ätr.D l€icht euf vielc drd.r. Systä!.
ulstcl1€u; sieh€ Dateablatt 902 000.
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Sonstlge Daten

Röhrenbestückung

cruppenlauf ze ltmeßgeriit-Me ßteil ...11 xE BB cc 1xE 182 cC
4xE 30 cc ?xE 1:fr L
4xE 1BB CC ,1 x EF BO]+ S
'1 xU BO CF 1x85A2
BxEFBOO

Gruppenlauf zeltme ßgerät-
ttoauiator/oemodulator 6xE 282 F JxE 1ryL

2XEFBOO ?XE 1BO F-

)xE 8o cc )/.8 BB cc
JxE 182 CC 4 x li)ll 90c S

2xEFBo4s 2x8:.rtr:
lxwBol

r--

Cruppenlauf zeitmeßgerät-
IIF-Modulator ?xu 1frL 1x8542

2xE 88 CC 2XE 282 IT

i,x F', 1Bo F l xiic Bolo
?xli Blo F'

I

Netzanschtuß 1",ct/ 11j/??o/?t" v :,7,' , 47...6) tlz
- t)

Farbe . grau, IIAL 7001
(liAL TolO iiegen r.-lercchnung)

Beschrlftung zvrelsprachig: rleuts ch,/engli-s ch

Abmessurgen (n x H x T), Gewlcht r.rnd Stromaufnahne

Stromaufnahme Cewicht Abmessungen

cruppenlaufze 1t-
rne ßgerät-MeStel I
BN 17950

?:D w
54O x )o1 x 4Jl mm

R&S-Normkasten
cröße 581 mlt abnehn-
barem Deckel

cruppenlaufzelt-
meßgerät-Modulator/
Demodulator
o,1 ... 10 MHz

BN 17950

l0o hl al kc'

54O x tA1 x 4)1 Nn
R&S-Norrnkasten
Größe 581 mit abnelm-
barem Deckel

cruppenlaufzeit-
meßgerät-HF-
Modulator
2J , .. 25O Wlz
BN 17951

17O r,J 19 kc

540-x 166 x 4J1 mm

R&S-Nornkasten
Größe 141 mlt abnehrn-
barem Deckel

179100



' tsestellbezel clutung ) crtrppenlauf zeltmeßplatz lype LFlrt
bestehend aus

Gruppenlauf zeltme ßgerät-Meßtel1 und
Modulator/Demodulator O,1...10 MHz BN 17950

Gruppenlauf zeltmeßgerät-
HF-Modulator 25...250 W1z BN 17951

Mltgellefertes Zubehör I Netzkabel (lX' t)1) ' 2 m lang,
(lm Preise eingeschlossen) 2 HF-verblndungskabel, 50 cm

(75o, 1f-nm-R&s-stecker DIN 47284)
RN 9111407/5o

Empfohlene Erg:inzungen J Hl'-Verblndungskabel, 100 cm

(gesondert zu bestellen) (60 o, s < 1'25 bls 1 GHz, Dezlflx B)
BN 91 11106,/1OO

4 HF-verbindungskabel, 100 cm
(?5 A, 1f-mn-Ras-Stecker DIN 47284)

I BN 91j1\oT /1oo

J Kurzhubstecker Dezifix B
F\IB 1006160

10 HF-stecker 4/1) D].N 47284
Frvts 90 1OO

1 videoskop Type SWOF F,Ir 4241O'l/2

1 UHF-AM-Modulator Type MAD BN 4191
( für Gruppenlaufzel-tmessungen lm Berelch
von 1JO. . .1000 ltrlz )

l'll

a

?
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Aufgaben und Anwendung

Gruppenlaufzettmessung l-m tsereich von 0r1 "' '10 Mliz

Die Grundgeräte des Gruppenlaufzettmeßplatzes ' das Meßtei1 (Phasenmesser für
äo r.Hr) l.rio a"" Modulator/oemodulator 0,1"'10 MHz' elgnen slch zrlr Messung

des Gruppenl-aufzeitganges aktLver und' passlver Vlerpole lm Frequenzbereich

von 0,1...10 MHz. l"ernsehsysteme, dle zum Betrleb Slmchronzelchen (Ze1len-

lmpulse ohne Blldimpulse) tenötigen, können untersucht werdenl/ Der Meßplatz

arteltet nach dem von Nyqulst gn6 Brand vorgeschlagenen Spaltfrequenzver-
fahren. Das Meßslgrla] o,i...to MHz wird belm LH\'l mit elner niedrlgen Frequenz

-der Spaltfrequenz 20 xHz- moduliert' Dle Phasenvers chl-ebung der Spaltfre-
q"."r-äfi dem Meßsj-gnal, dLe durch das MeßobJekt erfolgt' 1st eln dlrektes

Maß für dle Gruppenlaufzelts chwankurgen des Prüflings ' Elne hohe Auflösung

der Phasenkurven r:nd der wunsch, dle Laufzelt bls zu den unteren Frequenzen

J"" Vl"tpof" (eintge Ki'lohertz) zu messen, erfordert näch dieser Methode

eine sehr niedrige Spaltfrequenz (Abb'1)'

Phasenkurve eines vierpols mit Phögen- und Gruppenläufzeit (Abbl)

Ta, :

Tpnr-

l I -^.^5-Tse---- 
-3-tu! 

'

lo.rt 360 "
r '10's ro c )

r ns - 7,2 {to{)'

'* - \i6l

AnzeigeemPlindlichkeit

Dle belm LFM venrendete Spaltfrequenz von 20 kHz erl-aubt' bts 1o0 kHz dle

ä*pp""i""fr.1t zu bestlmmen und benötlgt bei elner Anzelgeempflndll chkeit

Ä."' ö"uppent.ufzeltschwankr'rrgen von t1 ns elne- -Genaulgkelt 
des Ptlaserunessers

von 1/1OOo. Damlt dürfte .rn-ar" nlt normalen Mltteln-erreichbare Anzel8e- '..'\

empf lnaucbkelt der Phaserunesser errelcht haben'

*'lYir 
cnpfchlea hi.rtu uns€re synchroaiipul'3-lustaststuf' Bn 17952'

{^

a)

+
!

II
I,

T
T"

tt
z
a
€

^9'[l

\e

b)
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Eür Messungen an Fernsefrsysternen, bel denen Scl$ar!(ungen der Phasenkurve
lnnerhalb des Übertragungskanals von tJo lnteressieren, 1st es erforderllch,
Gruppenlaufzeitschwankugen in der Größe von 112 ns zu messen. Dleser Wert
kann mit dem Cruppenlaufzeitmeßp1atz Type LFM genessen werden, weIlII das Meß-
objekt nicht durch Rausch- oder Brunmspamung den Meßvorgang stört.

Zur Bestirnmung der Gruppenlaufzelt sind der Spaltfrequenzausgang des Meßtells
nit dem Spaltfrequenzeingang des Modulators und der SpaI tfrequenzausgang des
Denrodulators mit dem Spaltfrequenzeingang des Meßtells durch 75-Q-KabeI zu
verblnden (Abb.2). An dle Buchse "rIeßfrequenzeingargrt des Modulators 1st eln
l4a3sender (zurn Feisplel der R&S -Vldeo-Fre itband-Me ßsender Type SBF) oder e1n
lJobbelsender (zum Beispiel das R&S-Vldeoskop Tlpe SWOF) anzuschlleßen. Wobbel-
.q-ir1.tönah 4;a rlr pJnar N-+-f?.alrrrar7 v^n 40 oder 60 Hz betrieben werden,
elgnen sich nlcht für Laufzeitmessungen, da bel dleser relatlv schnellen
Wobbelfrequenz der ?O-k(z-Phasenmesser des LFM nlcht einschwingen kann.

Btockschema des LFM zur Bestimmung des Gruppenlau fzeitganges
von Videoverstärkern und Netzwerken (Meßbereich l00kHz...l0 MHz )

a

)

I
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P
3
E

=a
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I

l
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Abb. 2

Meßteil

e

e

=

Modulator/ Demodu lator ql ...10 MHz
'- - -- - - - - - _ T -- - - -- - --

L

0emoduiator

---_l
.......tI

(0,1 10 MHz) ! 20 kHz

r
Be'

>ä

I

I

i Modulalcr
L_______.

Mefilrequenz- €rngang
\r,ql rc MHz

I o,u u

l= l3iä,'*'

0,1 10 MHz ) 120 kHz

tt!lil
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Das Meßobiekt, dessen Ein- und Ausgang 75 Q betragen sotlte'..ist über 75-a-
;;;";-;i;";;" Buchsen " Me ßfrequen'autlang" am Modulator und "Eingang" am De-

modul,ator zu verbinden. Besitzt das Meßobiekt einen von 75 Q abwelchenden

!,i ellenwiders tand, soll durch Trans formati onsgli eder für elne einwandfreie

Anpassung gesorgt werden' Vor der l4essung ist aJn Instrulnent des Modulators/
DemodulatorsO,l..'loMHzaufderSchaltersteltung''Meßfrequenz''Zukontrol].ie.
ren, ob der Pegel des angeschalteten Meßsenders 1,2...1,5 Vss beträgt' Mit dem

Regier t'Spaltfrequunraus!^ngl am Meßteil ist anschließend der Modufations-

e"äJ-""iio.. .6Qi uinrurl,"llen. Zur optinalen Dernodulation des Meßsignals über

elnen Bereich von etwa 20 dB ist mit dem Regler "Eingang" und auf der Schal-

i"""i"ir""g " Demodulator-E ingangsspannungt' der Instrumentenanze ige die Meß-

obJektausgangsspannung nacnzustell-en' Im iibertragungs bere i ch des lleßobiektes

soll das Instrument etwa o dB zeigen; damit ist gewährleistet, daß bei Dämp-

fungs s chwankungen bis zu 20 dB noch einwandfreie Meßergebnisse erzielt werden'

Die vom Demodul-ator an der Buchse ttspaltfrequenzausgang" abgegebene ?a-kHz-

S-frri.,grng gelangt über das 75-Q-Kabet zum Meßteil und kann auf Schalter-

stellung " Laufzei tmes s,Itg; ntpfitt]ae" angezeigt v{erden ' Mlt dem Regler "Spalt-

ir.o"""7.i"*"ng" arn ltaeoläit ist aas slgnal in Übertragungsbere i ch des fleß-

obJektes auf O dB zu pegeln' hrährend des Meßvorganges sollte man diesen VJert

nicht überschreiten. Dl; Meßeinrichtung erlaubt clann bei einem Meß;'ehler von

t2 ns Pegels chwanxungen des lvleßsignals bis -10 dB' bei einem Meßfehler von

t4 ns pegels chwankr.ngen bis -2O Og. ttact-r .lern Elnstellen der spannrmgspegeL 'is1'

.rr'-it.ii""g " L.ut r"i t,n"""ung; statisch" und Einschalten des Meßbereiches Vor-

abAlej-ch d.er Ausschlag o"s Iistrutentes mit den Reglern "Laufzeit grob" und

;iä"i"äir*i"r"; -."i Nirr zu brinsen. Damit ist die Grundgruppenlaulzei N, Cie

bei tiefen Trägerl requenzen gleich der Phasenlaufzeit ist' koßpenslerl' Rei

veränderung der Trägerl'requei, oder Wobbtung wird die Grupllenlaufzei lschvran-

kung des Meßobiektes airekt am Instrument oder auf Stetlung "dynamisch" am

BilÄschirm eines oszillographen angezeigt '

Die Elchung des Os zi llographens chi rmes i:t in 9er Stellung "Meßbereich +1CO ns"

r_rnd mit dem Schalter ',f,äufzeit fein" mdglich. Pro Stufe wlrd rnit dem Schalter

eine Phas envers chie bung der 2o-kHz-Spaltfrequenzs chwingung e]'zeugt' die elner

Gruppenlauf ze i tanA""r',ni von lOO ns entsprlcht' Ejne Nachei chung bel Anderurrl:

J."^ llonu."ui"hes auf r. n. tlo oder tro ns ist nicht erflorderl,ich.

WilImanclieGruldläufzeiteinesvierpolsernitte].n,SindVorderl."lessunrluS.
gang und Eingang des llodulators/Demociulators O'1"''10 l4Hz mj-t einem Kabel zu

verbinden. Der am s,:nai.i"r' 'ir,a'r'"it fein" eingestellte wert ( 10o ns pro Slu-

fe) ist zu dem Instrumentenaus s chlag zu addieren' Wird im tr1eßobiekt die Phase

der Spaltfrequenz um rBO o geareht' ist dleser Wert' der bei 20 kliz 2t x 1o-'s
entspricht, zu berücksi chti gen '

Ivlessung der Gruppenl-aufzei t von sefektlven Verstärkern und Filtern irn Re-

reich 25...250 MHz (Abb. ])'
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Blockschema des LFM zur Bestimmung des GruPpentaufzeitganges
von selektiven Verstärkern und Filtern im Bereich 25...250 MHz

(ohne Beorenzer)

gE

Abb. 3

Meßteil

Is

19

.a
!a

*

$

HF-Modulator 25...250 MHz
-------- --T__------

HF-Modulator I,

a

zB
SMLM

HF-EirEeg 25 250|,H2

(25 250 MHz )i 20 kHz Q5 250 MH2 )! 20lHz

4 kl' )

Das Meßtell und der HF-Modulator 25...25O MHz des LFM elgnen sich zur Messung
der cruppenfaufzeit im ZF- und HF-Bereich 25...25O MHz, Der HF-Modulator wlrd
mit der SpalLfrequenz amplitudenmodu.LierL (m - 6ofr), Die bei der Amplituden-
modulation entstehende synchrone Phasenwi nkeländerunge des Trägersignals ist
daDe-i sehr gering (( 1 o). Crößere Phasenhijbe ftihren bei Messungen an ZF-
oder HF-Verstärkern durch die Demodulation der Phas enmodulation an den Flanken
der Filter zu Fehlmessungen. Die Spaltfrequenz karm irn Modulator auf einen
Träger (2.8. Meßsender SlvlLM) oder ein Wobbelsignal mit langsamem Frequenzab-
lauf moduliert werden. Das l',]obbelsignal des R&S-oerätes POLYSKOP Type SWOB

elgnet sich für diese Aufgabe nicht, weil die Frequenzänderr.rng rnit Netzfre-
quenz durchgeführt wird (zu sclrrell). Die Trägerspannr-urg soll etwa '1 V be-
tragen. Zur Demodulation des vom Meßobjekt abgegebenen SignaLs eignet sich
der im Modulatorbaus te in enthaltene Dernodulator; mit ilm ist dle Gleichrich-
tung von t{F-Signalen bis 1000 )WIz nöglic}r. Die Eingangsspannung am Demodula-
tor muß größer a1s O,5 Veff sein, maxlrnal 5 V. Durch Verändern der den Modula-
tor steuernden Trägerfrequenz kann nun die Cruppenlaufzei tkurve des HF- oder
ZF-VIerpols lm interess l erenden Bereich ermittelt werden,

Enthält das Meßobjekt einen eigenen Demodulator, so ist das 20-kHz -Spa1tfre -
quenzsignal dlrekt dem Meßteil über Kabel zuzuführen. Dle dem Gleichrichter
lm MeßobJekt nachges chalteten NF- oder Videoverstärker werden bei dieser Mes-
sung nicht berückslchtigt. Will man die Sunrne der HF-, ZF- und Video-Gruppen-
laufzei tänderungen messen, dann ist der HF-Träger 1m HF-Modulatot 2J...25O YiHz

mit dem vom Modulator/Demodulator 0,'1 ...10 MHz gelieferten Meßsignal zu
modulleren (Abb, 4).

s
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Blockscherna des L F
von Empfängem und

lModutator
| 01 ...l0 MHz

!Modulator
L?1.,-29q!4!!z---.-'.

tllilltl
!G,

M zur Bestimmung des..Gruppentaufzeitganges
Demodulatoren für die Ubertragung amptituden-

modulierter Signale

Abb. 4N
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Auf diese weise werden die Gruppenl-aufze its chwankr,mgen aller an der Selektion
beteillgten Verstärker und Filter gemessen.

zur Gruppenlaufzei trnes sungen im Berelch von 1f0...100O l4Hz eignet sich der
R&S-Modulator Type lvlAD Bl{ 4191 . Das Ausgangssignal dieses Gerätes beträgt
bei der Ansteuerung rnit 2-V-HF-Träger ca. 20 mV. Dieser Wert ist für l,lessun-
gen an Empfängern und Umsetzern ausreichend' Vor der Messlrng ist am MAD ge-
nau nach Betriebsanle itung der Phasenabgleich der Modulatl onsbrücke durch-
zuführen, well sonst der bei ungenauem Abgleich entstehende synchrone Phasen-
hub die Messung der Gruppenlaufzeitänderung beeinträchtigt.

Sollen Fernsehsysteme, die zum Betrieb Synchronzelchen benötigen, gemessen
werden, ist das Meßslgna1 des ModuLators,/Demodulators o,1...10 MHz in einer
Mis che inri chtung mlt Synchronzeichen zu versehen. Zu diesem Zweck elgnet sich
der R&S-Meßmischer Type MSF BN 4194 bzw. der Prüfsignalgeber T\'pe SPF RN 42f8.
In ihfi wird das vom Modul-ator,/Demodulator o,1...10 MHz gelieferte Signal- mit
Zei lensynchronzel chen (Folgefrequenz 1J kqz) gemischt (Abb. 5, siehe nächste
Selte). Es ist aber auch möglich, Video-Prüfs ignalgeneratoren, die mlt einem
Eingang für Blldsignale (Meßsignale) ausgerüstet sind, durch das Meßsignal
des LFM zu modulieren. Das mit Zeilenimpulsen gemischte Meßsignal kann zur
Untersuchung von Empfängern mlt Demodulatoren lm HF-llodulator 25...25O Wz
auf Trägersignale moduliert werden.

Di.e Messung mit Synchron7eichen kann nur dann erfolgen, wenn der Amplitu-
dengang des MeßobJektes ) 2 dB beträgt. Bei größeren Amplitudenänderungen
im Meßbereich muß vor den Video-Demodulator elne Austasteinri chtung (zun
Beispiel Störs pannungsmesser ?ype UPSF oder Synchronimpuls -Aus taststufe
BN 17952) geschaltet werden.

Dern angezelgten Meßwert sind Störimpulse, die dle Synchronzeichen verursachen,
überlagert (( 20 ns).

7
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ORU PPENLA UFZEIT - I.{ES S PLATZ

Btockschattbitd des Gruppcnlaufzeitmcßptalzcs LFM zur Bestimmung
dss Gruppcnlaulzeitganges von Vidcoverstärk€rn und Nclzwcrkcn mit
Zcitcnsynchronimpulscn im B€rcich 0,1...10MHz

Abb.5

Mcßtcit

-l

Modulator/ Dcmodulator 0l ...10 MHz

LY

Spalt{rcquenz-
Eingahg

Ly

5paltlr.qu.nz-
Eingang

Maßfrcquan!-
Au3g.ng

Spaltfrequcnz-
Ausgan9

Spaltlrrqucn2-
Eingäng

lbt*.AN l?9521

t

1t
;l

Amplitud. fcr

Modulator

X.0lr.qu.nr-Ein9r.9
0,1 t0 Mht

BAS-Signrl
Bitdinhflt,

AA5_Au3!.n9
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